M etaUinen reaktorikenno ja menetelma sen valmistamiseksi 
Tekniikan tausta 

KeksinnSn kohteena on kaasujen kasittelyssa kaytettSva meiallinen reaktorikenno 
seka menetelma sen valmistamiseksi. 

5 Kaasujen kSsiltelyssM, kuien pakokaasujen ja savukaasujen puhdismksessa, kayie- 
taan yleisesti reaktorikennoja, joissa on kanavia, joiden lapi kaasu johdetaan. Kana- 
vien pinnalla on akriivisia aineita. kuten katalyytteja. Reakiorikennoja voidaan lehda 
metallilevyista. Levyt on paallysietty keraamisella huokoisella kantajalla, johon ak- 
tiivisei meiallit tai metallioksidit on kiinnitetty. My5s kokonaan keraamisia reakio- 
10 rikennoja vaknistetaan. 

ReakiorikennoUe asetertavat mekaaniset vaatimukset ovat kasvaneet esim. liukentu- 
neiden ilmansuojelumasraysten johdosta. Reaktorikenno pyriiaan esim. pakokaasu- 
jen puhdistuksessa asentamaan mahdoUisimman lahelle mooutoria, jotta sen loiminta 
olisi riittavan tehokasta. TallSin reaktorikennoon kohdisiuu erittain voimakkaita 
15 lampQiila- ja painevaihteluja. LSmpotilat yieensakin ovat moottorin lahelle asenne- 
cuissa reaktorikennoissa korkeira. koska polnoaine pyricaan polttamaan korkeassa 
iamp5iilassa mahdoUisimman vahaisen ilmamaaran kanssa. 

Metallisen reaktorikennon painehaviot ovat alhaiset, siinS on suuri geometrinen re- 
akdopinta-ala ja sen toirainta kaynniscyy keraamista kennoa nopeaimnin. Keraami- 
20 nen reaktorikenno on mekaanisesti suhteellisen kestava, mutta sen kiinnittaminen 
esim. koteloon voi oUa ongelmallista. Keraamiset reaktorikennoista tehdaan yieensa 
vain nk. suoria kennoja, joissa kaasujen ISmmon- ja aineensiirto-otninaisuudet eivat 
ole kaasun kasittelyn kaimalta optimaalisia. 

Metallisissa reaktorikennoissa kaytetaan usein poimulevyja, jotka on joko rullattu tai 
25 taiietru S-muoioon yhteen sileiden levyjen kanssa. Reaktorikenno liitetaan kaasu- 
puddsiossa olevaan koteloon yieensa joko kotelon pinnan hitsaus- tai juotosliilosten 
tai kotelon sisalla olevien liscojen tai puikkojen avuUa. On my5s kaytossa reaktori- 
kenno, jossa poimulevyja on asetettu pSailekkain sileiden levyjen kanssa ja ne on 
kiinniteity toisiinsa levyjen reunoissa olevilla hitsauksilla. Lisaksi nannetaan reakio- 
30 rikenno, jossa poimulevyja on liitetty toisiinsa erittain harvassa olevin juotos- lai 
hitsausUitosten avuUa. 

Reaktorikennon kestavyyxta lestataan nopeutenjilla tesieilla, jossa reaktorikennoa 
kuormitetaan erittain nopeilla lampotila- ja painevaihteluilla. Markkinoilla olevai 



2 



paJcokaasujen puhdistuksessa kaytettavai reaktorikennot kesiSvai vaarivimmassa ta- 
mankaltaisissa testissa rikkoutumattomana vain muutamia tunteja. Tulevaisuudessa 
reaktorikennojen mlisi kuiienkin kestaS nSissS testeissa kymnienia tai jopa satoja 
tunteja. 

5 Keksiandn yleinen kuvaus 

Nyi on keksitty kaasujen kasitecyssa kaytetiava reaktorikenno, joka on eriiyisen kes- 
tava mySs vaauvissa olosuhteissa. 

Taman lavoiiteen saavuttamiseksi keksinnoUe ovat tumiusomaisia seikat, jotka on 
esitetty itsenaisissa patenttivaatinraksissa. Muissa patenttivaatimuksissa on esitetty 
keksinnon eraita edullisia sovellumsmuotoja. 

Poimulevylla tarkoitetaan tassa keksiimSssa mita tahansa levyS, jossa on poimu. 
Poimu on mita tahansa levyn kohtaa, jonka pinta on eri tasossa levyn keskipinnan 
kanssa. Poimulevy voi oUa esim. nystyroilla tai painanieilla poirautettu. Poimulevy 
voi olla myos levyn keskipinnan suhteen symmecrisesti tai epSsymmetrisesti snoras- 
ta levysia taivuttamalla tai prassaamalla tehty profiloim levy. Profiloinii voi olla 
esim. aaltomainen tai levy voi olla V-muocoisesii profiloitu. Toinen levy puolestaan 
on mika tahansa muunlainen levy, joka voidaan kiinnitiaa poimulevyyn. Toinen levy 
voi olla poimulevy cai esim. silea levy, reikalevy tai verkkolevy. Toinen levy voi 
myos olla poimulevysta tairramalla tai ruilaamalla muodostettu levy. 

Poimolevyn poimut voivat poimulevyn eri kohdissa olla erimuotoisia ja erikokoisia. 
Eri poimulevyissa poimut voivat olla niinik^to erimuotoisia ja erikokoisia. Voidaan 
esim. koota reaktorikenno, jossa sen keskella on lahella toisiaan olevia liheasti poi- 
mutettuja levyja ja sen reunoilla on kauempana toisistaan olevia harvasti poimutetra- 
ja levyja. Tallaisella ratkaisulla voidaan saadella reaktorikennon sisaisia virtauksia. 

25 Poimun suunnalla tarkoitetaan tassa patenttihakemuksessa sita suuntaa, mihin suun- 
laan poimun pinta on eniten eri tasossa poimun viereisen levyn pinnan kanssa. Profi- 
loidussa levyssa poimun suunta on profiloinnin aaltojen tai urien suunta. Poimujen 
suunnal maaraavat levyjen valiin jaavien kanavien suunnat. Taten poimutus vaikui- 
taa olennaisesii siihen, miten kasiteltava kaasu virtaa reaktorikennon kanavissa. 

30 Reaktorikennon levyjen poimun muoco, koko ja suunta seka reaktorikennon poikki- 
leikkauksen aukkotiheys valiiaan kaytcSkohteen mukaan. Reaktorikenno voi myos 
muodoliaan olla monenlainen, kuten spiraali, J- tai V-muotoon caitettu tai paai- 
lekkain ladottu tai laitelm reaktorikenno. Aukkotiheys voi esim. olla 1 - 300 aukkoa 
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per cm^, kuten edullisesii 1 - 10 tai 10 - 50 tai 50 - 100 tai 100 - 300 aukkoa per 
cm^, Myos levyn paksuus voi vaihdella. Nain voidaan tehdS viitausominai- 
suuksiliaan hyvLnkin eiilaisia reaktorikennoja. Kotelon poikkipiiman muoio voi 
kayttokohteesta riippuen vapaasti vaihdella. Se voi olla esim. pyOrea, ovaali tai puo- 
5 lisuunnikas. Edullisesti voidaan ksyttaa alalia vaJdinruneita kotelon kokoja ja muo- 
toja. 

Reaktorikennon levyjen materiaali voi esim. pakokaasujen kSsitielyssa olla ferriit- 
tista rauia-kromi-alumiini -seosta, esim. W1.4767, Kennot voidaan cehda my£3s 
esim. austeniitiisesta korkean nikkeli- ja kromipitoisuuden sisSltavasia ns. super- 
ID seoksesta W2.4633. 

KeksinnQn mukainen reaktorikenno voidaan asentaa koteloon, jonka muoto vastaa 
reaktorikennon muotoa. Tail5in kotelossa on malidollisimman vahan nk. kuolleita 
kohiia lai ohivirtauskoMa. Myos lamS ratkaisu tehostaa reaktorikennon. toimintaa. 

Myos tama monipuolisraa keksinnCn kayrtQa. 

15 Poimulevy on mekaanisesti jaykempi ja vahvempi kuin silea levy. Levyn poimut 
voivat vahentaa myos esim, kaasiijen virtausten aiheuttamia resonansseja reaktori- 
kennossa, Levyn poimut lisaavSi reaktorikennon kontakiipinta-alaa, jolloin reaktori- 
kennon toiminia on tehokkaampaa. Profiloiduilla levyilla on lisaksi ominaisuus 
joustaa sisaisesti esim. lampolaajenemisen johdosta. Talloin liitokset eivat rikkoudu 

20 niin helposti kuin sileiden levyjen pinnoissa olevat liitokset. 

Levyjen toisiinsa kiinnittamisessa voidaan kayttaa hiisausia, kuten vastushitsausia 
tai sadehitsausta. NamS soveltuvat reaktorikennon valmistukseen erityisen hyvin, 
koska niilla voidaan nopeasti ja paikallisesti liittaa suuri msara levyja kerralla kiinni 
toisiinsa, Levyjen vaiiset liitokset voidaan tehda myos juottamalla. 

25 Keksinnon mukainen kenno on mekaanisesti olennaisesti lujempi kuin mikaan tun- 
nettu metalUnen reaktorikenno. Sen kestoika eritiSin vaativissa moottoritesteissS on 
jopa 5-10 -kertainen kaupallisiin markkinoilla saatavissa oleviin kilpaileviin tuot- 
leisiin verratrana. Se voidaan sijoittaa valittomasti mooiiorin iaheisyyteen, koska se 
kestaa erittain vaihteleviakin olosuhteissa pitkMan rikkoummatta. 

30 Keksinnon mukainen reaktorikenno voidaan valmistaa myos suhteellisen ohuista le- 
vyista, jolloin sen terminen massa vahenee. TamSn seurauksena reaktorikenno 1am- 
penee nopeammin ja sen loiminta myos kaynnistyy nopeasti. Talloin mySs sen toi- 
mintaedellytykset erittain vaativissa olosuhteissa ovat eritisiin hyvSt. Ohuista levyista 
valmistettu keksinnon mukainen reaktorikenno aiheuttama painehSvio on myos al- 
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hainen. Levyjen paksuudet voivat esim. oUa 0,01 - 0,2 mm, kuten 0,02 - 0,05 mm. 
Poimujen korkeudet voivai esim. oUa 0,2 - 5 mm, kuten 0,1 - 2 mm. 

Keksinnon erSana kohteena on reaktorikennon poimulevy, joka on kiinnitetty aina- 
kin jostakin poimusta tiheilla liitoksilla kiinni toiseen levyyn siten, etta levyjen va- 

5 liin jaa kanavia. Poimiiista tapahtuva levyjen yhteen kiinninaminen jaykistaa reakto- 
rikennoa olennaisesii ja siita mlee mekaanisesti erityisen kestava myos vaativissa 
olosxihteissa. Reaktorikennosta saadaan mekaanisesti erityisen kesiSva, kun poimu- 
jen liitokset ovat mahdollisimman lahella toisiaan. Tama voidaan toieuiiaa esim. 
kiinnittamalla levyja kiinni toisiinsa siten, etta reakEorikennossa on 10 - 1000 liitos- 

10 la per cm^ kuten edullisesti 10 - 50 tai 50 - 200 tai 200 - 500 tai 500 - 1000 per 

KeksLnnfin eraan kohteen mukaan poimulevyja on kiinnitetty toisiinsa siten, etta nii- 
den vaiissa on kanavia, ja pSallekkaisei poimulevyt on kiinnitetty toisiinsa paMllek- 
kaisien poimulevyjen poimuista liitoksilla siten, etta kxmkin poimulevyn ainakin jos- 
15 sakin poimussa on liitoksia 0,5-10 nun etaisyydella toisistaan ja siten, etta naita lii- 
toksia on kaikissa paallekkaisten poimulevyjen valeissa 10 - 1000 kpi per cm3 

Keksinnon eraana kohteena on levyjen esihapems. Levyjen esihapetuksen todettiin 
yllattaen parantavan levyjen toisiinsa kiinnittymista erityisesti vastushitsauksessa. 
Levyjen esihapetus voidaan tehda esim. esihehkuiuksella tai kemiallisella hapetuk- 

20 sella. 

Levyja voidaan esihapettaa hehkuttamalla esim. 0,1 - 10 h lampdtilassa 500 - 
1000 °C, kuten edullisesti 1 - 3 h lampotilassa 700 - 800 °C. Alumiinipitoisten le- 
vyjen pintaan muodostuu tailoin alumiinioksidikerros, Tama ohut alumiinioksidiker- 
ros tehostaa vastushitsausta. Oksidikerros vol muodostua myos muista aineista mi 
25 yhdisteista kuin alumiinista. 

Keksinnon eraana kohteena on reaktorikeraio. jossa on paallekkaisia levyja, joiden 
paallekkaiset poimut ovat vinossa kulmassa toisiinsa nahdeni Reaktorikennosta saa- 
daan kestava ja tehokas, kun siinS on toisiinsa kiinnitetty] aj poimulevyja, jotka on 
paailekkain siten, etta paallekkaisten levyjen poimut ovat kiinni loisissaan ja ne ovat 
,30 eri suunnassa toisiinsa nahden. Tallaisessa reaktorikennosjsa levyjen piniojen ja 
puhdistettavan pakokaasun kontaktipinta-ala on suuri ja sen toimincaedellytykset 
ovat hyvat. ! 



Paailekkain kiinnitetyt poimulevyt, joiden poimut ovat vinossa kulmassa toisiinsa 
nahden, voivat oUa profiloituja levyja. Toisiinsa kiinnitetyt profiloidut levyt koskei- 
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tavat toisiaan vain poimujen yhtymakohdissa. Kiimuttamalla profiloidut levyt poi- 
mujen suuntien sahteen vinoon kuknaan esim. hiisaus- tai juoiosUitoksLUa 1 - 5 mm 
valein saadaan reaktorikennosta erityisen kestava. 

Profiloiduc levyt, joiden poimut kiinniretaan vinoon kulmaan toisiinsa nahden, voi- 
5 daan valmisiaa esim. profiloidusia levynauhasta, jonka profiloinnit oval vinossa 
kulmassa levynauhan reunojen kanssa. Levynauhasta leikaraah reakiorikennon muo- 
loisia levyja, jotka ladotaan profiloinnin suhteen risiikkain paallekkain siten, etta jo- 
ka toinen levy kaanneiaan ennen niiden asentamista paallekkain. Levynauhasta voi- 
daan tehda profiloimja levyja taittamalla levynauhaa pSailekkain vuoroceEen eri 
10 suuntiin. Levynauhan profilointi vol tyypilUsesti oUa 8-45 asteen kulmassa levy- 
nauhan reunojen kanssa, edullisesci levynauhan profilointi on 5 - 30 asteen kuknas- 
sa. TallQin toisiinsa liiieiiyjen profiloitujen levyjen poimujen vSlinen suuntakulma 
on edullisesti 10-60 asterta, 

Vinoon kulmaan paallekkain kiimiitetyista profiloiduista levyisia lehdyssa reakiori- 
15 kennossa kasitelt^va kaasu virtaa myos levyjen sivusuunnassa. TMma sekoittaa kaa- 
sua ja tasaa virtausjakaummaa kennossa. 

Profiloiduista levyisia tehdyssa reaktorikennossa levyjen poimujen valinen suunta- 
kulma voi olla esim. 5-90 astetta. Mita suurempi tama kulma on, sita pistemSisem- 
pia ovat poimulevyjen vSliset koskemskohdat. Tallfiin siis levyjen reakriopinta on 
20 mahdollisimman suuri. Toisaalca suuri profilointikulma voi aiheuttaa kasiieltavan 
aineen tai yhdisteen virtaukseen painehavisim liiallisen turbulenssin takia. 
Edullisesti paallekkain olevieix profiloitujen levyjen poimujen valinen suuntakulma 
on kasiteltavan kaasun virtaussuunnassa 20 - 60 astetta, kun kasitellaan esim. 
polttomootrorin pakokaasuja. 

25 Tasainen viriausjakauma tasaa reakiorikennon lampotiloja ja talliJin sisaiset ISmpOti- 
lajanrdrykset ovat pienempia. Tasainen virtausjakautuma lehostaa reakiorikennon 
toimintaa yleensakin TSllSin reakiorikennon toiminiaedellytykset paranevat. Kayc- 
lamalla perakkain useampia reaktorikennoja, joissa levyjen suunnat ovat erilaiset, 
saadaan l^iteltavan kaasun virtauksia lasaitua erittSin hyvin. Tallaisia reaktoriken- 

30 noja voidaan Uitiaa myos useita perakkain. PerSkkaisei reaktorikennot, joissa levy- 
jen suunnat ovat ainakin osirtain risiissa keskenaiin, voivat olla rakenceelraan esim. 
spiraalimaisia, S-muotoon mitettuja. piiailekkain ladotmja rai laiietruja levyja. 

Keksinnon eraana kohteena on levyjen ja reaktorikennon kiinnittSminen koteloon. 
Kotclossa voi olla sen pinnassa reakiorikennon kohdassa kiinnitysurat, jotka kiinnic- 
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tavac reaktorikennon levyja koteloon sisapintaan. Kiirmitysuria tehtaessa koteloon, 
jossa reaktorikenno on kotelon sisalla, levyjen reunat kaaniyvat kotelon suuntaisiksi. 
Tama Injittaa kotelon ja reakiorikennon valista liilosia. Talloin reaktorikennon levy- 
ja ei valttamatta tarviise kiinniitaa toisiinsa. Kiiimitysurai estavat myQs koielon sisa- 
5 seinan mukaisia kaasun ohivirtauksia. 

Kiinnitysuria voi tyypillisesii oila esim. 2-8 kpl. Kiinnitysurar sijaitsevat edullisesii 
lahelia loisiaan reaktorikennon ja kotelon valisen lampiSlaajenemisen minimoimi- 
seksi. Tyypillisesti kiinnitysurien etaisyys toisistaan on 10 - 30 mm ja kiinnitysurien 
syvyys ja leveys on 0,5 - 2,0 mm. EduUisesti kiinnitysurat sijaitsevat olennaisesu 
10 reaktorikotelon keskiosassa tai kasiteltavan kaasun virtaussuxmnassa katsoen kote- 
lon alkupaassa. 

Keksinnon eraan kohieen mukaisesti kiinnitysuraa tehtaessa kiinnitysura on kaanta- 
nyt reaktorikennon levya kotelon sisapuolen suuntaiseksi, ja levy on kiinnitetiy kote- 
loon myOs yhdelia tai useammalla kiinnitysuran pohjasta kotelon lapi lehdylla hit- 
15 sausliitoksella . 

Reaktorikenno voidaan kiinnittas koteloon myos hitsausliiiosten avuUa esim. hit- 
saamalla reaktorikenno kiinni koteloon ulkopuolelta. Erityisen vahva kiinnitys levy- 
jen j a reaktorikennon seka kotelon valille saadaan aikaan, kun hitsaus suoritetaan 
kiinnitysuran pohjasta kotelon lapi, EduUisesti voidaan kayttaa laser-hitsausta, mutta 
20 myos esim. TIG- ja MIG-hitsausta voidaan kEyttaa. 

Keksinnon eraan kohteen mukaan reaktorikenno kiinnitetaan koteloon tai sen osaan 
vasmshitsauksella tehtavalla hitsausliitoksella. Vastushitsaus voidaan tehda eduUi- 
sesti samaan aikaan kuin levyjjen toisiinsa hitsaaminen vasmshitsauksella. Vastushit- 
saus voidaan tehda niin, etta reaktorikenno on asennettu kotelon sisalle ja koko 
25 reaktorikenno ja koko kotelo hitsataan yhieen koko kotelon kanssa. Vastushitsaus 
voidaan tehda edullisesti myos niin, etta reaktorikennon puolikas asennetaan kotelon 
puolikkaaseen ja nama hitsataan yhteen. Sitten kaksi koottua puolikkaasta voidaan 
koota kokonainen reaktorikennon ja kotelon kokonaisuus hitsaamalla kotelot yhteen. 

Keksinnon eraana kohteena on reaktorikennon asentaminen kartiomaiseen koteloon. 
30 Reaktori voidaan koota myos kartiomaiseen koteloon kayttamalla reaktorikennon 
valmiscuksessa kartiomaisen kotelon muotoon leikatnija tai taitettuja levyja. Kar- 
liomaisen kotelon seinai jaykistavat reaktorikennon rakennetta, koska reaktorikenno 
kiilautuu kotelon seinien mukaisesti kartiomaisesia kohdasia. Kaniomaiset seinSc 
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lukitsevat reaktorikennot koteloon hyvin my5s ilman koielon pinnan uiia tai hitsa- 
uksia. Kartiomainen kotelo voi oUa muodoltaan esim. katkaistu kartio, kaikaistu 
sarmakartio tai soikko. Se voi olla muodoltaan symmetrinen tai epasymmetrinen. 

Kartiomaisessa kotelossa, jossa kaasun vinaussuuimassa katsoen kotelon eiureunan 
5 poikkipinia-ala on pienenipi verratuuna kotelon keskiosan pinia-alaan, on reakiori- 
kennon etuosassa syntyva turbulenssi vahaista. TaUoin reaktorikennon toiminta te- 
hostuu ja virtausvasmkset ovat suhieeliisen pienei. Kartiomaisen kotelon seinan kar- 
tioindkulma on tyypillisesti 3-30 astetta. 

Kartiomaiseen koTeloisca voidaan Hittaa coinen kartiomainen kotelo vastakkain tai 
10 molenunista paistaan kartiomaiseen koreloon voidaan asentaa kaksi karciomaisia re- 
aktorikennoa vastakkain. Tallaisista reaktorikennoista saadaan erityisen tehokkaita, 
kun reakiorikennojen poimulevyina kaytetaan poimulevyja, jotka kiinniteiaSn toi- 
siinsa poimutuksen suhteen vinoon suuntakulmaan ja reaktorikennot liitetaMn lisSksi 
toisiinsa siten, etta niiden levyjen suunnat ovat ainakin osittain ristissS keskenasn. 

15 Reaktorikennon eiuosan aiheuiiama painehSvio on erityisen merkitiava. Sylinteri- 
maisessa reaktorikennossa etuosan painehavio voi olla jopa puolet koko reaktori- 
kennon painehaviSsta. Eiukardon aihemtaman painehavio on keskeisesti riippuvai- 
nen sisaaniuloputken ja reaktorikennon empSan poikkipinta-alojen suhteesta. Etu- 
paahan pain supistuvassa reaktorikennossa iSma suhde on edullinen. Tall5in virta- 

20 uksen turbulenssiasie pienenee j a painehavio alenee merkittavasti. 

Kaniomaisiin koieloihin voidaan liittaa muunkin mallisia reaktorikennoja tai koie- 
loita. Voidaan esim. kayctSa koteloa, joka on molemmista paistaan kartiomainen ja 
keskelta suora. 

Kartiomaisen reaktorikennon poimulevyt ovat edullisesti muodoltaan sellaisia, etta 
25 niiden poimujen korkeus on loisessa paassa pienempi kuin toisessa pSassa, Tallai- 
sessa levyssa voi esim. toisessa paassa olla matalasii profiloimja U-muotoisia una, 
jodca portaaiiomasti muuttuvat levyn toiseen paahan mentaessa korkeammiksi V- 
muotoisiksi uriksi. Valitsemalla poimujen korkeusero sopivasti voidaan reaktori- 
kenno koota kokonaisista yhteen hitsatuista levyista, joUoin reaktorikennon mekaa- 
30 ninen kestavyys on hyva ja sen valmistus on samalla yksinkertaisia. 

Keksinnon eritylnen kuvaus 

Seuraavassa keksinnOn eraiia sovellutuksia selostecaan yksiiyiskohtaisesti oheisiin 
piiruscuksiin viitiaamalla. 
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Kuvio 1 esittaa reakiorikeimorakennetta 

Kuvio 2 esitcaa reakrorikennoa, jossa on profiioituja levyj a. 

Kuvio 3 esittaa kahta toisiinsa liitettya reaktorikeimoa. 

Kuvio 4 esiiiaa reaktorikeimoa, joka on kiinniteny koteloon kiirmiiysurieii ja hic- 

5 sausliiiosten avulla, 

Kuvio 5 esitiaa reaktorikeimoa, joka on asetetm kartiomaiseen koteloon. 

Kuviossa 1 reakiorikennossa 1 on poimulevy 2, joka on kiinnitetty poimuista 31 
pSalla olevaan poimulevyyn 3 ja alia olevaan tasolevyyn 4 liitoksilla 5. Poimulevy 2 
on aaltomaisesti profiloitu levy, jonka paksuus on noin 0,1 mm ja poimujen korkeus 

10 on noin 1 mm. Poimulevy 2 on myos kiinnitetty poimuista 31 saman poimulevyn 2 
taitettuun osaan. Reaktorikenno on asetettu koteloon 7. Reakrorikennossa 1 on 
alimmaisena poimulevy 6, joka on V-muotoisesti profiloitu levy, joka on kiinnitetty 
liiioksilla 5 tasolevyyn 4. Levyjen 2, 3, 4, 6^vaiiin on muodostunut kanavia 9, joiden 
lapi kasiteliava kaasu johdetaan. Levyjen 2, 3, 4, 6 vSliset liitokset 5 ovat 0,5 - 1,5 

15 mm paassa toisistaan. Poimulevy 3 on lisaksi kiinnitetty koteloon 7 hicsausliitoksilla 
8, 10. Liitokset 5, 8, 10 on edullisesti tehty vastushiisauksella. 

Kuviossa 2 reakiorikennossa 11 on paallekkain asetettuja poimulevyja 12, 13, jotka 
ovat profiioituja levyjS. Poimulevyt 12, 13 on kiinnitetty liitosten 15 avulla toisiinsa 
sicen, eita levyn 12 poimut 32 ovat noin 30 asneen kulmassa levyn 13 poimujen 33 
20 kanssa. Kasiteliava kaasu virtaa kanavissa 19 poimujen 32, 33 sumitaisesti ja samal- 
la jatkuvasti sekoitmu. 

Kuviossa 3 reakiorikennoon la, jossa on profiioituja levyja 2a, on liitetiy reaktori- 
kenno lb, jossa on profiioituja levyja 2b. Reaktorikennot la, lb on liitetty toisiinsa 
siten, etta reaktorikemiojen la, lb profiloidut levyt 2a, 2b ovat 90 asteen kulmassa 

25 keskenSan. Profiloidut levyt 2a on kiinnitetty toisiinsa siten, etia levyjen 2a poimut 
31a ovat kulmassa keskenaSn ja profiloidut levyt 2b on kiiimitetty toisiinsa siten, et- 
ta levyjen 2b poimut 31b ovat kulmassa keskenasn. KSsiteMvS kaasu paasee vir- 
taamaan reaktorikennossa 2a kanavissa 9a ja reakiorikennossa 2b kanavissa 9b. Ka- 
navissa 9a, 9b kaasui sekoiituvat sisaisesii saunnissa, jotka ovat 90 asreen kulmassa 

30 keskenaan. Tailoin reaktorikennojen 2a, 2b kautta kulkeva kaasu sekoittuu niiissS 
molcmmissa suunnissa erittain tehokkaasti. 
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Kuviossa 4 reakiorikenno 41 on asetettu koteloon 47. Reaktorikenno 41 on kiinnitet- 
ty koieloon 41 kotelon pinnassa olevan kiinnitysurien 43, 44, 45 avuUa. Kiinni- 
tysurai ovat kiinni reaktorikennon 41 levyissa 42. Kiinnitysuran 43 pohjalle on li- 
saksi tehty hitsausliitos 46. Talloin reaktorikenno 41 kiiimitiyy paitsi kiinnitysurien 
5 43^ 44, 45 avulla niin my5s hirsausiiitoksen 46 avulla koteloon 47. Edella kuvatm 
kiimiitystapa on erityisen tukeva, koska seka kiinnitysurat 43, 44, 45 eciS hiisauslii- 
[os kiinnittyvat reaktorikennon 41 levyihin 42. 

Kuviossa 5 keksinnon mukainen reaktorikeimoc 51, 52 on asetettu koteloon 57, joka 
on kartiomainen molemmista paisisan. Reaktorikennot 51, 52 kiilautuvat kotelon 57 

10 seinia 57a, 57b seka myos toisiaan vastaan, kun niihin kohdistuu kasiteltSvan kaasun 
virtauspaineita. Myos kasiteltaessa kaasuja korkeassa lampotilassa reaktorikennojen 
lampolaajeneminen kiilaa reaktorikennoja 51, 52 kotelon seinia 57a, 57b pain, jol- 
loin ne kiinnittyvat mkevasti koteloon 57. Kotelon 57 kartiomaisien osien kar- 
liointikulma a on noin 7 astetta. Kartiomaisen kotelon 57 ja reaktorikennon 51 kaa- 

15 suvirtauksen turbulenssista ja oikovirtauksista aiheutuvat paine- ja tehohaviot ovat 
erityisen vahaiset. 

Keksinnon mukaiselle reaktorikennon sovellutukselle (Kemira) ja eraille markki- 
noilla saacavilla oleville reaktorikennoille tehiiin vertaileva mekaaninen kestavyys- 
testi (Sykli 2010) Reaktorikennossa 42 oil vinoon profiloimja aallotetcuja levyja 2, 
20 3 , joika oil kiinnitetty vastushitsauksilla tiheydella 200 liitosta per cm"' poimujen 3 1 , 
32, 33 suhteen 40 asreen kulmaan keskenaan. Reaktorikenno asetettiin muodoliaan 
pySreaan koteloon 47, ja reaktorikenno kiinnitettiin koteloon kobnen kiinnitysuran 
43, 44, 45 avulla. Lisaksi yhden kiinnitysuran pohjalle tehtiin hitsausliitos 46 laser- 
hitsauksella. 

25 Tesiaitavai reaktorikennot asetettiin mooitoritestipenkissa olevan moottorin (Saab 
2,0L 1 6-V) pakosaijaan kiinni. Asennusten jalkeen moottori kaynnistettiin ja lanuni- 
tettiin osakuormalla kunnes moottorin termostaatti tasaantui. Tesiissa toistettiin 50 
sekunnin joutokSyntivaiheita ja taystehovaiheiia. Taystehovaiheessa kierrokset oli- 
vat aluksi 5500 rpm ja ne laskettiin 4700 rpm:aan ennen joutokayntivaiheita. Tays- 

30 tehon aikana syGietiiin paineilmaa ennen reaktorikennoa sen verran, etta iSmpiitila 
saatiin nousemaan noin 1020 "Creen reaktorikennossa. Joutokayniivaiheessa avaniin 
voimakkaampi paineilmasyotto larkoituksena pudottaa lampotila nopeasti alle 
400 °C:een. 

Sykiin voimakas mekaaninen kuormitus penxstuu korkean lampotilaan, suureen kaa- 
35 suvirtaan, voimakkaisiin kaasupulsseUiin, lampoulan nopeaan vaihceluun seka pako- 
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sarjan kautta kulkeuruvaan moottorin iSrinaan. Sykli pysaytettiin 5 tunnin vaiein ja 
testattavat reaktorikennot tarkasiettiin. Joissakin tapauksissa testi. pysaytettiin jo ai- 
kaiseininin, mikali havaittiin, etta reaktorikeimo oli jo mekaanisesti rikkouninut. 
Vertailevien cesden tulokset oUvai seuraavat: 

5 Reaktorikenno Aika ja tulos 

5 h sMrkynyt 
10 h sarkynyt 
5,5 h sarkynyt 
5 h sarkynyt 
50 h ehja 



Kemixa naulattu pyorea 
Nippon Steel 
Juotettu Emitec 
Juoietm Emitec 
10 Kemira WMC 



Testinxlosten mukaan keksinnSn mukaisen reaktorikennon sovellutus Kemira kesri 
rikkouminattomana ainakin 5-10 kertaa kauemmin testiolosuhteissa kuin vertailu- 
reaktorikermot. 
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Patenttivaatimukset 

1. Kaasujen kSsittelyssa kaytettavS memllinen reaktorikermo, jossa on paallekkaisia 
poimulevyja (2, 3, 12, 13), joita on voitu muodostaa esim. levynauhasia rullaamalla, 
taittamalla tai leikkaamaila ja latomalla, ja jossa reakiorikennossa (1, 1 1) voi lisaksi 

5 olla muita levyja (4, 6), kuten sileica levyja. reikalevyja, verkkolevyja ja/iai muita 
poimulevyja, tunnettu siita, ettS reaktorikennossa (1, 11, 41) on kotelo (7, 47) ja 
paallekkaisia levyja (2, 3, 4, 6, 12, 13) on kiinnitetty toisiinsa siten, etta liiiden valis- 
sa on kanavia (9, 19), ja paaUekkaiset poimulevyt (2, 3, 12, 13) on kiinnitetty toi- 
siinsa paaUekkaisten poimulevyjen (2, 3, 12, 13) poimuista (31, 32, 33) Uitoksilla (5, 
10 15) siten, etta kuakin poimulevyn (2, 3, 12, 13) ainakin jossakin poimussa (31, 32, 

i:: 33) on liitoksia (5, 15) 0,5 - 10 mm etaisyydella toisisiaan ja siten, etta naiia liitok- 

sia (5. 15) on kaikissa paallekkaisten poimulevyjen (2, 3, 12, 13) valeissa 10 - 1000 

%| kpl per cm3. 

I y 

2. Parenttivaaiimuksen 1 mukainen reaktorikeraio, tunnettu siita, etta muut levyt (4, 
15 6) on kiinniietiy toisiinsa (4, 6) ja/tai paallekkaisiin poimulevyihin (2, 3, 12, 13) lii- 

loksilla (5, 15) siten, etta kaikissa paailekkaisten levyjen (2, 3, 4, 6, 12, 13) valeissa 
a on 10 - 1000 liitosia (5, 15) per cm3. 

""111 . ■ 

h= . 3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen reakcorikenno, tunnettu siita, etta poimulevy (2, 
Jl{ 3, 6, 12, 13) on profiloini levy, kuten aallotettu levy (2, 3) tai V-muotoisesti profiloi- 

20 culevy (6, 12, 13). 

4. Patennivaatimuksen 1 mukainen reaktorikenno, tunnettu siita, etta siina on paal- 
lekkain poimulevyja (2, 3, 12, 13), joiden poimut (31, 32, 33) ovat 10 - 60 asteen 
kulmassa toisiinsa nahden.8. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen re- 
aktorikenno, tunnettu siita, etta reaktorikennoon (la) on liitetty toinen reaktoriken- 

25 no (lb) siten, etta reaktorikennojen (la, lb) levyc (2a, 2b) ovac eri suunnassa keske- 
naan. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen reaktorikenno, tunnettu siita, etta reaktoriken- 
nossa (51, 52) on kartiomainen osa ja reaktorikenno (51, 52) on asetettu koieloon 
(57), jossa on reakiorikennon (51, 52) kartiomaisen osan kanssa olennaisesti sa- 

30 manmuotoinen kartiomainen osa. 



-m 
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6..Kaasujen kasittelyssS Mytenava metallinen reaktorikenno, jossa on paailekkaisia 
poimulevyja (2, 3, 12, 13), joita on voitu muodosiaa esim. levynauhasta rullaamalla, 
taitiamalla tai leikkaamalla ja latomalla, ja jossa reaktorikeimossa (1, 11) vol lisiaksi 
olla muim IcvyjS. (4, 6), kuten sileita levyja, reikalevyja, verkkolevyja ja/tai muita 
5 poimulevyja, , tunnettu siita, etta reaktorikennossa (1, 11, 41) on koielo {7, 47) ja 
paailekkaisia levyja (2, 3, 4, 6, 12, 13) on kiinnitetty toisiinsa siten, etta niiden vaiis- 
sa on kanavia (9, 19), ja etta reaktorikennon (41) levy (42) on kiinnitetty koteloon 
(47) kotelon pinnassa olevalla yhdella tai useammalla kiinnitysuralla (43, 44, 45), 
joka on sellainen, etta sita tehtaessa kiinnitysura (43, 44, 45) on kaantSnyr reakcori- 
10 kennon (41) levya (42) kotelon (7, 47) sisapuolen suuntaiseksi, ja levy (42) on kiin- 
nitetty koteloon (7, 47) myiSs yhdella tai useammalla kiinnitysuran (43, 44, 45) poh- 
jasta kotelon (7, 47) lapi tehdylla hitsausliitoksella (46), 

7, Patenttivaatiinuksen 6 mukainen reaktorikenno, tunnettu siita, etta muut levyt (4, 
6) on kiinnitetty toisiinsa (4, 6) ja/tai paallekkaisiin poimulevyihin (2, 3, 12, 13) lii- 

15 toksilla (5, 15) siten, etta kaikissa paallekkaisten levyjen (2, 3, 4, 6, 12, 13) vaieissa 
on 10 - 1000 liitosta (5, 15) per cm3, 

8. Patenttivaatiinuksen 6 mukainen reaktorikenno, tunnettu siita, etta poimulevy (2, 
3. 6, 12, 13) on profiloiiu levy, kuten aalloceim levy (2, 3) tai V-muotoisesti profiloi- 
tulevy(6, 12, 13). 

20 9. Patentrivaaiimaksen 6 mukainen reaktorikenno, tunnettu siita, etta siina on paal- 
lekkain poimulevyja (2, 3, 12, 13), joiden poimui (31, 32, 33) ovat 10 - 60 asteen 
kuknassa toisiinsa nahden. 

10. Patenttivaatimuksen 6 mukainen reaktorikenno, tunnettu siitS, etiM reaktoriken- 
noon (la) on liitetty toinen reaktorikenno (lb) siten, etta reaktorikennojen (la, lb) 

25 levyt (2a, 2b) ovat eri suunnassa keskenSSn. 

11. Patenttivaatimuksen 6 mukainen reaktorikenno, tunnettu siita, etta kiinni- 
tysurassa (43, 44, 45) on yksi tai useampi hitsausliitos (46). 

12. Patenttivaatimuksen 6 mukainen reaktorikenno, tunnettu siita, etta kiinnitysuran 

(43, 44, 45) syvyys ja/tai leveys on 0,5 - 2,0 mm. 

30 13. Patenttivaatimuksen 6 mukainen reaktorikenno. tunnettu siita, etta reaktoriken- 
nossa (51, 52) on kariiomainen osa ja reaktorikenno (51, 52) on asetetiu koteloon 
(57), jossa on reaktorikennon (51, 52) kartiomaisen osan kanssa olennaisesti sa- 
manmuotoinen kariiomainen osa. 
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14. Kaasujen kasittelyssS kSyrenava meiallinen realctoriitenno, jossa on paallekkaisia 
poimulevyja (2, 3, 12, 13), joita on voiiu muodostaa esim. levynauhasta rullaamalla, 
taiitamalla tai leikkaamalla ja latomalla, ja jossa reaktorikennossa (1, 11) voi lisaksi 
oUa muica levyja (4, 6), kuten sileiia levyja, reikalevyja, verkkolevyja ja/tai muita 
poimulevyja, tunnettu siita, etta reaktorikennossa (1, 11, 41) on kotelo (7, 47) ja 
paallekkaisia levyja (2, 3, 4, 6, 12, 13) on kiinnitetty toisiinsa sicen, eua niiden vSlis- 
sa on kanavia (9, 19), ja etta levyja (2, 3, 4, 6, 12, 13) on esihapetettu ja niiia on esi- 
hapetuksen jalkeen kiinnitetty vastushiisauksella tehdyillH liiioksilla (5, 8, 10, 15) 
toisiinsa/levyihin (2, 3, 4, 6, 12, 13), koteloon (7, 47) ja/tai sen osaan._ 

15. Patenctivaatimuksen 14 mukainen reaktorikenno. tunnettu siita, etta muut levyt 
(4, 6) on kiinnitetty toisiinsa (4, 6) ja/tai paaUekkaisiin poimulevyihin (2, 3, 12. 13) 
liiioksilla (5, 15) siien, etta kaikissa paSllekl^isten levyjen (2, 3,4,6, 12, 13) valeis- 
sa on 10 - 1000 liicosia (5, 15) per cm3. 

16. Patenttivaatimuksen 14 mukainen reaktoiikenno, tunnettu siita, etta poimulevy 
(2. 3, 6, 12, 13) on profiloitu levy, kuten aallotettu levy (2, 3) tai V-muotoisesti pro- 
moitulevy(6, 12, 13). 

17. Paienttivaatimuksen 14 mukainen reaktorikenno, tunnettu siiia, ecca siina on 
paailekkain poimulevyja (2, 3, 12, 13), joiden poimut (31. 32, 33) ovat 10 - 60 as- 
teen kulmassa toisiinsa nahden. 

18. Patenttivaacimuksen 14 mukainen reaktorikenno, tunnettu siita, etta reaktori- 
kennoon (la) on liitetty toinen reaktorikenno (lb) siten, etta reaktorikennojen (la, 
lb) levyt (2a, 2b) ovat eri suunnassa keskenaan. 

19 Patenttivaatimuksen 14 mukainen reaktorikenno, tunnettu siita, etta reaktori- 
kennossa (51, 52) on kartiomainen osa ja reaktorikenno (51, 52) on asetettu kote- 
loon (57). jossa on reaktorikennon (51, 52) kaitiomaisen osan kanssa olennaisesii 
samanmuotoinen kartiomainen osa. 

20. Kaasujen kasittelyssa kaytetiava metallinen reaktorikenno, jossa on p^Uekkaisia 
poimulevyja (2, 3, 12, 13), joita on voim muodostaa esim. levynauhasta rullaamalla, 
taittamalla tai leikkaamalla ja latomalla, ja jossa reaktorikennossa (1, 11) voi lisaksi 
oUa muita levyja (4, 6), kuien sileita levyja, reikalevyja, verkkolevyja ja/cai muita 
poimulevyja. tunnettu siita. etta reaktorikennossa (1, 11, 41) on kotelo (7, 47) paiil- 
lekkaisia levyja (2, 3, 4, 6, 12, 13) kiinnicetaan toisiinsa siten, eua niiden valissa on 
kanavia (9, 19), ja paallekkaiset poimulevyi (2, 3, 12, 13) on kiinnitetty toisiinsa 
paailekkaisten poimulevyjen (2, 3, 12, 13) poimuista (31, 32, 33) liitoksllla (5, 15) 
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siien, etta kunkin poimulevyn (2, 3, 12, 13) ainakin jossakin poimussa (31, 32, 33) 
on liiioksia (5, 15) 0,5 - 10 mm etaisyydeUa toisistaan ja siten, etia naita liiioksia (5, 
15) on kaikissa paallekkaisten poimulevyjen (2, 3, 12, 13) valeissa 10 - 1000 kpl per 
cm3 ja etta reakiorikennossa (1, 11) paallekkaisia levyja (2, 3, 4, 6, 12, 13) kiianite- 
5 taan toisiinsa siien, etta niiden valissa on kanavia (9, 19), ja etta levyja (2, 3, 4, 6, 
12, 13) esihapetetaan ja niita esihapetuksen jalkeen kiinniteiaan toisiinsa levyjen (2, 
3, 4, 6, 12, 13) liiioskohdista (31, 32, 33) vasmshitsauksella lehdyiUa liitoksilla (5, 
15) ja/tai etta levyja (2, 3, 4, 6, 12, 13) on kiinnitetty vastushitsauksella tehdyilla lii- 
toksilla (5, S, 10, 15) koteloon (7, 47) ja/iai sen osaan. 

10 21 Pacentiivaatimuksen 20 mukainen meneielma, tunnettu siita, etta reaktoiiken- 
nossa (1, 11) psailekkaisia levyja (2, 3, 4, 6, 12, 13) kiinnitetaan toisiinsa siten, etta 
niiden vSlissa on kanavia (9, 19), ja etta levyja (2, 3, 4, 6, 12, 13) on esihapetettu ja 
niita on esihapetuksen jalkeen kiinnitetty toisiinsa levyjen (2, 3, 4, 6, 12, 13) liitos- 
kohdista (31, 32, 33) vastushitsauksella tehdyilla liitoksilla (5, 15) ja/iai etta levyja 

15 (2, 3, 4, 6, 12, 13) on kiinnitetty vastushitsauksella tehdjdlla liitoksilla (5, 8, 10, 15) 
koteloon (7, 47) tai sen osaan. 

21. Menetelmii meialiisen reaktorikennon valmistamiseksi, jossa reaktorikennossa 
(1, 11) on paallekkaisia poimulevyja (2, 3, 12, 13), joita on voitu muodostaa esim. 
levynauhasta rullaamalla, taittamalla tai leikkaamalla ja latomalla, ja jossa reaktori- 

20 kennossa (1, 11) voi Hsaksi oUa levyja (4, 6), kuten sileita levyja, reikalevyja, verk- 
kolevyja ja/lai muita poimulevyja, tunnettu siita, etta reaktorikennossa (1, 11, 41) 
on kotelo (7, 47) ja paallekkaisia levyja (2, 3, 4, 6, 12, 13) kiinnitetaan toisiinsa si- 
ten, etta niiden valissa on kanavia (9, 19), ja etta poimulevy (2, 3, 6, 12, 13) kiinnite- 
taan poimuista (31, 32, 33) vastushitsauksella tehtavilla liitoksilla (5, 15) paaliekkai- 

25 seen levyyn (2, 3, 4, 6, 12. 13) siten, etta kunkin poimulevyn (2, 3, 6, 12, 13) ainakin 
jossakin poimussa (31, 32, 33) on liitoksia (5, 15) 0,5 -■ 1,5 mm ja/tai 1-5 mm etai- 
syydella toisistaan ja etta naita liitoksia (5, 15) on kaikissa poimulevyn (2, 3, 6, 12, 
13) ja paallekkaisen levyn (2, 3, 4, 6, 12, 13) valeissa 10 - 1000 kpl per cm3. 

22. Menetelma metallisen reaktorikennon valmistamiseksi, jossa reaktorikennossa 
30 (1, 11) on paallekkaisia poimulevyja (2, 3. 12. 13), joita on voitu muodostaa esim. 

levynauhasta rullaamalla, taittamalla tai leikkaamalla j a latomalla, ja jossa reaktori- 
kennossa (1, 11) voi lisaksi olia levyja (4, 6), kuten sileita levyja, reikalevyja, verk- 
kolevyja ja/cai muita poimulevyja, tunnettu siita, etta reaktorikennossa (1, 11, 41) 
on kotelo (7, 47) ja paallekkaisia levyja (2, 3, 4, 6, 12, 13) kiinnitetaan toisiinsa si- 
35 ten, clta niiden valissa on kanavia (9, 19), ja etta koteloon (7, 47) asenneccu ja/tai 
koottu reaktorikennon (1, 41) levy (42) kiinnitetaan koteloon (7, 47) kotelon pinnas- 
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sa olevalla yhdella tai useammalla kiinnitysuralla (43, 44, 45), joka on sellsunen, etta 
sita tehtaessa kiinnitysura (43, 44, 45) kaantaS reaktorikennon (41) levya (42) kote- 
Ion (7, 47) sisapuolen suuntaiseksi, ja levy (42) kiirniiteisan koteloon (7, 47) myos 
tekemaila yksi tai useampi hiisausliitos (46) kiinnitysuran (43, 44, 45) pohjasta koie- 
lon (7, 47) lapi. 

23. Menerelma metallisen reaktorikennon valmistamiseksi, jossa reakiorikemiossa 
(1, 11) on paallekkaisia poimulevjja (2, 3, 12, 13), joita on voim muodostaa esim. 
levynauhasta rullaamalla, laiitamalla tai leikkaamalla ja latomalla, ja jossa reaktori- 
kennossa (1, 11) voL lisaksi olla levyja (4, 6), kuten sileita levyja, reikaievyja, verk- 
kolevyja ja/tai muita poimulevyja, tunnettu siiia, etta reaktorikennossa (1, 11, 41) 
on kotelo (7, 47) pSMllekkaisiS levyjS (2, 3, 4, 6, 12. 13) kiiimicetaan toisiinsa siten, 
ec^ niiden vSlissa on kanavia (9, 19), ja etia levyjS (2, 3, 4, 6. 12, 13) esihapetetaan 
ja niita kiinnitecaan esihapetuksen jalkeen toisiinsa levyjen (2, 3, 4, 6, 12, 13) liitos- 
kohdista (31, 32, 33) vasrashitsaukseUa tehtavilla liiioksilla (5, 15) ja/tai etta levyja 
(2, 3, 4, 6, 12, 13) on kiinnitetty vasmshitsaukseUa lehdyilla Hitoksilla (5, 8, 10, 15) 
koteloon (7, 47) ja/tai sen osaan. 

24. Menetelma metallisen reaktorikennon valmistamiseksi, tunnettu siita, etta reak- 
rorikenno valmisieiaan patenttivaatimusten 21—23 mukaisesti. 

25. Patenttivaadmuksen 1-20 mukaisen tai patentuvaatimusten 21-24 mukaan 
valmistetun reaktorikennon kSytto, tunnettu siita, etta reakiorikennoa (1, 41, 51, 
52) k'aytetaan palamiskaasujen, kuten pakokaasujen tai savukaasujen puhdistukseen. 



(57) Tiivistelina 



Tassa juUcaisussa on kuvattu kaasujen kiisittelyssa kaytettS- 
va reaktorikeiino ja meneielma sen valmistanuseksi. Metal- 
lisen reaktorikeanon (1, 11, 41) poimulevy (2, 3, 6) kiin- 
niietaan toiseen levyyn (2, 3, 4, 6) liitoksilla (5), siten etta 
reaktorikeimoon muodostuu kanavia (9) ja etta liitoksia (5) 
ainakin osassa reaktorikennoa (1) on 10 - 1000 kpl per cm^. 
Reakiorikeimo (51, 52) voidaan asettaa koteloon (57), jossa 
on kartiomaisia osia. Levyt voidaan kiinniittaa toisiinsa tai 
koteloon tai sen osaan vastushiisauksilla tehiavilla liitoksil- 
la. 



Kuvio 1 



